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(54) Bezeichnung: Steuerung zum Schalten eines Pumpe/Motor-Betriebsmodus fOr ein Hydraulik-Hybridfahrzeug 

(57) Zusammenfassung: System zum hydraulischen Uber- 
tragen von Leistung auf die und von den RSder(n) eines 
Motorfahrzeuges, aufweisend einen Speicher (40), der Flu- 
id mit relativ hohem Druck enthSlt, einen Behalter (36), der 
Fluid mit niedrigerem Druck enthalt, und eine Pumpe/Motor 
(26), die in Antriebsverbindung m'rt den Radern (12, 14) ist 
und einen Einlass (90), einen Auslass (112) und einen va- 
riablen Hubraum zum Pumpen. von Fluid zwischen dem 
Speicher (40) und dem Behalter (36) aufweist. Ein erster 
Schaltkreis verbindet den Einlass (90) mit dem Behalter 
(36) und den Auslass (112) mit dem Speicher (40). Ein 
zwe'rter Schaltkreis, welcher den Einlass (90) mit dem Spei- 
cher (40) und den Auslass (112) mit dem Behalter (36) ver- 
bindet, weist einen ersten Pfad mit einer niedrigen Durch- 
flussmengenkapazitat und einen zweiten Pfad mit einer ho- 
heren DurchflussmengenkapazitSt als der des ersten Pfa- 
des auf. Eine Steuereinrichtung (74) schaltet zwischen 
Pumpenbetrieb und Motorbetrieb, offnet und schlieRt den 
ersten Pfad wShrend des Motorbetriebs und reduziert den 
Hubraum vor dem Schalten zwischen Pumpenbetrieb und 
Motorbetrieb. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hybridfahrzeug- 
antriebsstrang mit einem Motor und einem Hydrauli- 
kantrieb. Insbesondere ist die Erfindung auf das 
Schalten einer Pumpe/Motor zwischen Pumpenbe- 
trieb und Motorbetrieb gerichtet. 

Stand derTechnik 

[0002] Bei einem Hydraulik-Hybridfahrzeug mit hy- 
draulischer Antriebshilfe (HPA) wird Energie von ge- 
neratorischer Bremsung oder von einem Motor in ei- 
nem hydropneumatischen Speicher gespeichert, und 
die Umkehr zwischen mechanischen Antrieb und hy- 
draulischen Antrieb wird durch eine Hochdruckpum- 
pe/motor mit einem variablen Hubraum erreicht Ein 
HPA-System unter Verwendung gespeicherter Ener- 
gie aus generatorischer Bremsung zur UnterstQtzung 
der Beschleunigung des Fahrzeuges reduziert die 
Belastung des Motors und den Kraftstoffverbrauch. 

[0003] Wegen der hohen Leistungsdichte, die bei 
derartigen Hydrauliksystemen verfQgbar ist, ist es 
moglich, einen bedeutenden Teil der Bremsenergie 
mit einem HPA-System zuruck zu gewinnen, das aus 
einer einzelnen Pumpe/Motor und Druckspeichem 
besteht. Bei einem Fahrzeug von 7000 lb. und einer 
Pumpe/Motor mit einem maximalen Hubraum von 
150 ccm kann iein HPA-System 72% der verfugbaren 
Bremsenergie im Stadtzyklus der Umweltschutzbe- 
horde (EPA) zurGckgewinnen. Die Pumpe/Motor ar- 
beitet uber lange Zeitraume mit gro&eren Hubrau- 
men und einer relativ hohen durchschnittlichen Zy- - 
kluseffizienz von 88%. Bei einer RuckfOhrung von 
56% der Bremsenergie an die AntriebsrSder (72% 
beim Bremsen zurQck gewonnen und 88% Obertra- 
gungseffizienz sowohl im Pumpen- als auch im Mo- 
torbetrieb) ist es moglich, 56% der kinetischen Ener- 
gie des Fahrzeuges (oder 75% der Geschwindigke'it) 
wShrend der Beschleunigung unter VernachlSssi- 
gung der Strafcenbelastungsreibung zuruck zu ge- 
winnen. Im EPA-Stadtzyklus war es moglich, beim 
Bremsen aus 30 mph das Hydrauliksystem zu fallen 
und dann unter Verwendung nur der gespeicherten 
Energie aus dem HPA-System wieder angemessen 
auf etwa 22 mph zu beschleunigen. 

[0004] Eine hydraulische oder pneumatische Pum- 
pe/Motor arbeitet in einem Pumpenbetriebsmodus 
und einem Motorbetriebsmodus. Wenn die Betriebs- 
modi bei einem Hydraulik-Hybridfahrzeug zwischen 
Motorbetrieb und Pumpenbetrieb geandert werden, 
mussen die Einlass- und Auslassoffnungen der Pum- 
pe/Motor durch Andern des Zustandes mehrerer 
Ventile in einem Hydrauliksystem zwischen Verbin- 
dungen mit Hoch- und Niederdruckquellen geschaltet 
werden. Dieses Schalten erzeugt eine pldtzliche Frei- 
gabe von Energie, was eine gro&e StoRbelastung auf 
das System bewirken kann. Das Steuerungsverfah- 



ren gemSB der Erfindung minimiert den grofcen StoS, 
der mit diesem Schalten unter Hochgeschwindig- 
keitsdruck verbunden ist. 

[0005] Im Pumpenbetriebsmodus wird Hydraulikflu- 
id von einem Niederdruckbeh§lter zu einem Hoch- 
druckspeicher bewegt. Der Pumpenauslassdruck 
steigt, wie sich die Pumpe dreht, und fiffnet sehr 
schnell ein ROckschlagventil, um zu beginnen, Fluid 
in den Speicher zu drucken. Im Motorbetriebsmodus 
treibt Hochdruckfluid, das den Speicher veriasst, die 
Pumpe/Motor in Rotation an und kehrt zu dem Beh§l- 
ter zuruck. 

[0006] Wahrend des Pumpen- oder Motorbetriebs 
kann der Hubraum der Pumpe/Motor unabhSngig ge- 
steuert werden, um das Volumen von Fluid zu variie- 
ren, das bei jeder Umdrehung des Rotors der Pum- 
pe/Motor zwischen deren Einlass- und Auslassoff- 
nungen bewegt wird. Beim Schalten von Pumpenbe- 
trieb in Motorbetrieb ist es notwendig, den Speicher 
mit der EinlassSffnung oder der Auslassbffnung der 
Pumpe/Motor zu verbinden und den Behalter mit der 
anderen der beiden Offnungen zu verbinden. 

[0007] Hochdrucksoienoidventile fQhren dieses 
Schalten durch, welches sorgfaltig geschehen muss, 

"um gefahrliche oder'unangenehme Situationen fur 
den Fahrer.oder andere Fahrzeuginsassen zu ver- 
hindem, Zum Beispiel offnet beim Schalten von Pum- 
penbetrieb in Motorbetrieb ein Ventil, umzu erm6gli- 
chen, dass Hochdruckfluid zu der Einlassoffnung der 

.'Pju'rhp^6)vr$tifiiTit' Es gibt eine sofortige Drucker- 
h6hung in derHydrauNkleitung, was eine laute Stoli- 
welle, yerursacht, die sich zu der Pumpe/Motor hin 
verbreitet und die Bauteile zum Schwingen bringen 
kann. AuBerdem.werden, wenn die Pumpe/Motor ei- 
nen positiven Hubraum ungleich Null hat, die Rader 
des Fahrzeuges von dem Drehmoment angetrieben, 
das von der Pumpe/Motor Obertragen wird, wodurch 
das Fahrzeug plotzlich und unerwartet bewegt wird. 

[0008] Um diese Probleme zu verhindern, wird ein 
Proportionalventil, dessen Auslass an die Taumel- 
scheibe der Pumpe/Motor angelegtwird, um die Gr6- 
fce des Hubraumes der Pumpe/Motor festzulegen, 
derart gesteuert, dass es keinen Hubraum beim 
Schalten zwischen Pumpenbetrieb und Motorbetrieb 
gibt Es gibt einen Hydraulikschaltkreis, der von dem 
Speicher zu der EinlassGffnung fuhrt. Dieser Hydrau- 
likschaltkreis hat sein eigenes Solenoidventil, und 
noch wichtiger eine Begrenzung, welche die Str6- 
mung begrenzt. Wenn ein Schalten in den Motorbe- 
trieb eintritt, wird dieses Niedrigdurchflussmengen- 
ventil zuerst gedffnet, so dass der Druck in den Lei- 
tungen und an derEinlassGffnung relativ langsam an- 
steigt. Nachdem der Druck auf ein ausreichendes Ni- 
veau angestiegen ist, wird das Ventil in dem Haupt- 
strdmungspfad gefiffnet. Wenn nach dem Motorbe- 
trieb fur einen vorbestimmten Zeitraum der Druck in 
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dem Speicher nicht ausreichend ist, urn eine zweck- 
mSdige Arbeit auszufQhren, wird die Pumpe/Motor in 
einem Nichtmotorbetriebsmodus gesetzt, urn Kavita- 
tion zu verhindern, welche sehr laut ist und Hydrau- 
likbauteile beschadigen kann. Das Schalten muss 
vor dem Auslassen des Speicherdruckes eintreten, 
urn zu verhindern, dass GerSusche und Vibrationen 
auf die Insassen des Fahrzeuges ubertragen wer- 
den. in diesem Falle wird das Proportionalventil zur 
Steuerung des Hubraumes mit einer gesteuerten 
Rate auf Null heruntergefahren, bevor die Modus- 
steuerventile geschaltet werden.. 

[0009] Ein System gemaB der Erfindung zum hy- 
draulischen Ubertragen von Leistung auf die und von 
den Rader(n) eines Motorfahrzeuges weist einen 
Speicher, der Fluid mit relativ hohem Druck enthalt, 
einen Behaiter, der Fluid mit niedrigerem Druck ent- 
halt, und eine Pumpe/Motor auf, die in Antriebsver- 
bindung mit den Radern ist und einen Einlass, einen 
Auslass und einen variablen Hubraum zum Pumpen 
von Fluid zwischen dem Speicher und dem Behaiter 
aufweist. Ein erster Schaltkreis verbindetden Einlass 
mit dem Behaiter und den Auslass mit dem Speicher. 
Ein zweiter Schaltkreis, welcher den Einlass mit dem 
Speicher und den Auslass mit dem Behalter verbin- 
det, weist einen ersten Pfad mit einer niedrigen 
Durchflussmengenkapazitat und einen zweiten Pfad 
mit einer heheren Durchflussmengenkapazitat auf. 
Eine Steuereinrichtung schaltet zwischen Pumpen- 
betrieb und Motorbetrieb, offnet und schlieBt den ers- 
ten Pfad wahrend des Motorbetriebs, und reduziert 
den Hubraum vor dem Schalten zwischen Pumpen- 
betrieb und Motorbetrieb. Der erste Pfad weist ein 
erstes Ventil, das auf die Steuereinrichtung zum Off- 
nen und Schlie&en einer Verbindung zwischen dem 
Speicher und dem Einlass anspricht, und eine erste 
Offnung auf, die in Reihe zu dem ersten Ventil mit ei- 
ner relativ niedrigen Durchflussmengenkapazitat an- 
geordnet ist. Der zweite Pfad ist parallel zu dem ers- 
ten Pfad zwischen dem Speicher und dem Einlass 
angeordnet und weist ein zweites Ventil, das auf die 
Steuereinrichtung zum Offnen und SchlieRen einer 
Verbindung zwischen dem Speicher und dem Einlass 
anspricht, und eine zweite Offnung auf, die in Reihe 
zu dem zweiten Ventil mit einer hoheren Durchfluss- 
mengenkapazitat als jener der ersten Offnung ange- 
ordnet ist. 

[0010] Das System schaltet den Betrieb eines Hy- 
draulikantriebssystems fQr ein Fahrzeug zwischen 
Pumpenbetrieb und Motorbetrieb durch Bestimmen, 
ob die Pumpe/Motor in Pumpenbetrieb oder Motor- 
betrieb eintreten soli, abwechselndes Eintreten in 
und Austreten aus Pumpenbetrieb und Motorbetrieb, 
Steuern des Hubraumes wahrend des Pumpenbe- 
triebs und des Motorbetriebs, und Verringern des 
Hubraumes auf im Wesentlichen Null Hubraum vor 
dem Austreten aus dem Pumpenbetrieb oder dem 
Motorbetrieb. 



AusfQhrungsbeispiel 

[0011] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeich- 
nung nSher eriautert. In der Zeichnung zeigen: 

[0012] Fia. 1 ein Schema eines Antriebsstranges 
fQr ein Hydraulik-Hybridmotorfahrzeug, das in einem 
generatorischen Bremsmodus und einem Antriebs- 
hilfsmodus arbeitet; 

[0013] Fio. 2 ein Schema eines Bremspedals fur die 
Verwendung bei der Steuerung des generatorischen 
Bremsmodus des Antriebsstranges aus Fig. 1; 

[0014] Fig. 3 ein Schema eines Hydrauliksystems 
fQr das Fahrzeug, das die Pumpe/Motor, den Spei- 
cher, den Behalter, die Steuerventile und die diese 
verbindenden Hydraulikleitungen zeigt; 

[0015] Fig. 4 ein Diagramm der Logikzur Steuerung 
des generatorischen Bremsung in einem Totzonen- 
bereich der Bremspedalposition; und 

[0016] Fig. 5 ein Logikdiagramm zur Steuerung des 
Hydrauliksystems aus Fig. 3 . 

[0017] Mit Bezug auf die Zeichnung ist in Fig. 1 ein 
Hydraulik-Hybridantriebsstrang 10 fur den Antrieb 
von Hinterradem 12 und Vorderradern 14 eines Mo- 
torfahrzeuges gezeigt. Eine Antriebsquelle 16, wie 
ein Verbrennungsmotor, ist in Antriebsverbindung mit 
einem Getriebe 18, vorzugsweise einem Automatik- 
getriebe, das;mehrere Verhaitnisse der Drehzahl des 
Motors und einer Abtriebswelle.20 erzeugt. Geeigne- 
te alternative Getriebe sind jene, die manuell betrie- 
ben werden und Kontinuierlich oder stufenlos variable 
Obersetzungsverhaltnisse mit Kettenantrieb, Rie- 
menantrieb oder Fahrantriebmechanismen erzeu- 
gen. Die. Getriebeabtriebswelle 20 ist Ober eine hin- 
tere Antriebswelle 22, hintere Achswellen und einen 
hinteren Differentialmechanismus kontinuierlich in 
Antriebsverbindung mit den Hinterradem 12. Ein Ver- 
teilergetriebe 24 transferiert einen Teil des von der 
Antriebswelle 20 ubertragenen Drehmoments an 
eine vordere Antriebswelle 28, welche uber einen 
vorderen Differentialmechanismus und vordere 
Achswellen in Antriebsverbindung mit den Vorderra- 
dem 14 ist Das Fahrzeug kann daher im Allrad- oder 
Vierradantriebsmodus arbeiten. 

[0018] Eine hydraulische Pumpe/Motor 26 mit ei- 
nem variablen Hubraum ist standig in Antriebsverbin- 
dung mit der Getriebeabtriebswelle 20 und der hinte- 
ren Antriebswelle 22. Wenn ein Drehmoment in ei- 
nem positiven Drehmomentrichtungssinn, d.h. von 
dem Motor auf die Rader ubertragen wird, treibt der 
Motor 16 uber das Getriebe 18 und die Antriebswelle 
20 die Pumpe/Motor 26 und Ober die Antriebswelle 
22 die Hinterrader 12 an. Wenn das Drehmoment in 
der negativen Drehmomentrichtung, d.h. von den Ra- 
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dern auf den Motor ubertragen wird, treiben die Hin- 
terrader 12 Qber die hintere Antriebswelle 22 und das 
Verteilergetriebe 24 die Pumpe/Motor 26 an. Eine 
Klauenkupplung, die in dem Verteilergetriebe 24 an- 
geordnet ist, erzeugt eine Idsbare Antriebsverbin- 
dung zwischen der Pumpe/Motor 26 und der vorde- 
ren Antriebswelle 28. Ein Behaiter 36, der Hydraulik- 
und Pneumatikfluid mit relativ niedrigem Druck ent- 
halt ist Qber Ruckschlagventile und Fluidleitungen 38 
mit der Pumpe/Motor 26 verbunden, wie mit Bezug 
auf Fig. 3 beschrieben ist Gleichermafien ist ein 
Speicher 40, der Hydraulik- oder Pneumatikfluid mit 
relativ hohem Druck enthait, Qber RQckschlagventile 
und Fluidleitungen 42 mit der Pumpe/Motor 26 ver- 
bunden. 

[0019] Wenn das Fahrzeug mit der hydraulischen 
Antriebshilfe beschleunigt wird, treibt das Hochdruck- 
fluid in dem Speicher 40 die Pumpe/Motor 26 an, und 
die Rader 12, 14 werden von der Pumpe/Motor 26 
drehend angetrieben, welcher dann als ein Fluidmo- 
tor arbettet Wahrend des Betriebs im generatori- 
schen Bremsmodus wird das Fahrzeug zumindest 
teilweise durch RQckgewinnen von kinetischer Ener- 
gie des Fahrzeuges in der Form von Hydraulikdruck- 
fluid, das in dem Speicher 40 enthalten ist, abge- 
bremst. Im generatorischen Bremsmodus pumpt die 
Pumpe/Motor 26 Fluid von dem Behaiter 36 in den 
Speicher 40. Die Rader 12 treiben die Pumpe/Motor 
•26 Qber die hintere Achswelle und hintere Antriebs- 
welle 22 an, und die Pumpe/Motor 26 pumpt Fluid 
. von dem Behaiter 36 Qber eine Druckdifferenz zwi- 
iiseheh dem Pumpeneinlass, der mit dem Behaiter 36 
verbunden ist, und dem Pumpenauslass, der mit dem 
:..Speicher 40 verbunden ist. Das in den Speicher 40 
eintretende Fluid komprimiert Stickstoff, der in einer 
Blase in dem Speicher 40 enthalten ist, und der Spei- 
cher 40 wird mit Druck beaufschlagt. 

[0020] Mit Bezug auf Fia. 2 verzoqert bei einem her- 
k6mmlichen Fahrzeug, wenn das FuRbremspedal 50 
betatigt wird, das Fahrzeug infolge der Reibungs- 
bremsung, d.h. des Reibkontaktes der Bremsklotze 
oder der Bremsbacken an den Scheiben oder Trom- 
meln der Radbremse. Die kinetische Energie des 
Fahrzeuges wird durch diesen Reibkontakt in Warme 
umgewandelt, welche abgefuhrt wird. Bei einem ge- 
neratorischen Bremssystem mit parallelerTotzone ist 
ein Raum 52 zwischen Verbindungsstangen 54, 56 
angeordnet, welche einen Hauptbremszylinder 58 
und das FuBbremspedal 50 miteinander verbinden. 
Der Raum 52 bewirkt, dass sich das Bremspedal aus 
der in Fig. 2 gezeigten Ruheposition Qber einen ers- 
ten Abschnitt dessen vollstandiger Verstellung be- 
wegt, bevor Hydraulikbremsdruck in dem Haupt- 
bremszylinder 58 infolge der Bewegung des Kolbens 
60 innerhalb des Hauptbremszylinders 58 erzeugt 
wird. Dies verzdgert die Anwendung der Radrei- 
bungsbremsen, wenn das Pedal verstellt wird. Der 
Bereich der Bremspedalverstellung, in dem keine 



Reibungsbremsung auftritt, der so genannte .Totzo- 
nenbereich", umfasst vorzugsweise etwa 30% des 
vollstandigen Bereichs der Bremspedalverstellung, 
die beginnt, wenn das Bremspedal in Ruhelage und 
nicht verstellt ist 

[0021] Eine Zugfeder 68, die an einem Bremshebel 
64 zwischen dem Drehpunkt 66 und dem Pedal 50 
befestigt ist, schafft eine Kraft, die von dem Fahrer 
des Fahrzeuges erfasst wird und der Bremspedalver- 
stellung in dem Totzonenbereich widersteht. Die Kraft 
der Feder 68, die beim DrQcken des Bremspedals 50 
erzeugt wird, kompensiert das Fehlen einer Hydrau- 
likdruckkraft entgegen der Pedalverstellung und der 
Kolbenbewegung in dem Hauptbremszylinder, wenn 
das Pedal in dem Totzonenbereich ist Ein Brems- 
kraftverstarker 76 enthait einen Kolben 78, welcher 
von Motorvakuum betatigt wird, urn die Kraft zu erhfi- 
hen, die durch Drucken des Bremspedals 50 auf die 
Verbindungsstange 54 ausgeubt wird. 

[0022] Ein Bremspedalpositionswandler 70 erzeugt 
ein elektronisches Signal 72 als Eingabe in eine 
Steuereinrichtung 74, welche die Position des Brem- 
spedals 50 darstellt Die Steuereinrichtung 74 arbei- 
tet unter Steuerung eines Mikroprozessors, welcher 
eine programmierte Steuerlogik zur Steuerung des 
Hydrauliksystems aus Fia. 3 und des Fahrzeugan- 
triebsstranges ausfQhrt Die Steuereinrichtung 74 
empfangt Eingabesignale, die von anderen Sensoren 
erzeugt werden, die den Fluiddruck an verschiede- 
nen Stellen in dem Hydrauliksystem, den Hubraum 
der Pumpe/Motor, die GroRe eines variablen Taumel- 
scheibenwinkels, der den Hub der Pumpe/Motor. an- 
dert, die Verstellung des Gaspedals 44 und des 
Bremspedals 64, verschiedene Eingaben, die von 
dem Fahrer des Fahrzeuges erzeugt werden, und 
Eingaben des Antriebsstrangsystems darstellen. Die 
Steuereinrichtung 74 gibt Befehlssignale aus, die von 
solenoidbetatigten Hydrauliksteuerventilen des Hy- 
drauliksystems empfangen werden, was bewirkt, 
dass die Ventile verschiedene Betriebszustande des 
Systems und Wechsel dieser Zustande erzeugen. 

[0023] Der Druck in dem Hydraulikbremssystem 80, 
welcher die Reibungsbremsen betatigt, andert sich 
wie die Anderung des Drucks in dem Hauptbremszy- 
linder 58 infolge der Verschiebung des Kolbens 60 in 
dem Zylinder, wenn das Bremspedal 50 gedruckt und 
geldst wird. Wenn das Bremspedal 50 genugend 
Qber den Totzonenbereich hinaus gedruckt wird, um 
den Raum 52 zu schliefcen, druckt der Bremssystem- 
druck die Bremskl6tze 82 in Reibkontakt mit der 
Bremsscheibe 84, an welcher ein Rad 12 befestigt 
ist 

[0024] Zusatzlich zu den Reibungsbremsen wird 
das Fahrzeug auch durch ein generatorisches 
Bremssystem gebremst Wenn das Bremspedal 50 
gedruckt wird, werden die Betriebszustande der hy- 
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draulischen Pumpe/Motor 26 zwischen einem Pum- 
penbetriebszustand und einem Motorbetriebszu- 
stand in Antwort auf die von derSteuereinrichtung 74 
erzeugten Befehlssignale geandert. 

[0025] Das Modusventil 88 wird von einem Solenoid 
86 in Antwort auf die Befehlssignale von der Steuer- 
einrichtung 74 zwischen dem in Fig. 3 gezeigten 
SchlieSzustand und einem Offnungszustand ge- 
schaltet. Ein Niedrigdurchflussmengenventil 92 wird 
von einem Solenoid 94 in Antwort auf die von der 
Steuereinrichtung 74 erzeugten Befehlssignale zwi- 
schen dem in Fig. 3 gezeigten Schliellzustand und 
einem Offnungszustand geschaltet. 

[0026] Vorzugsweise ist die Pumpe/Motor 26 eine 
Schragachseneinheit mit variablem Hubraum, deren 
maximaler Hubraum 150 ccm pro Umdrehung be- 
tragt und von Ifield Technology, Inc. im Handel erhalt- 
lich ist Bei einem Spitzendruck von etwa 5000 psK 
erzeugt die Pumpe/Motor ein Bremsmoment im Purrv 
penbetriebsmodus oder ein Beschleunigungsmo- 
ment im Motorbetriebsmodus an der Antriebswelle 
22 von ungefahr 600 ft-lb. Der Hubraum der Pum- 
pe/Motor wird durch Anderung der Winkelneigung ei- 
ner Taumelscheibe variiert. Systemfluid in einem 
Druckbereich von 2500-5000 psi. wird verwendet, urn 
den Taumelscheibenwinkel zu steuern. Ein PID-Re- 
gelungssystenrv erzeugt standig ein Befehlssignal, 
dasanstrebt, die 4 Differenz zwischen dem momenta- 
nen Taumelscheibenwinkel und dem Winkel zu mini- 
mieren, welcher der gewOnschten Gro&e des von der 
Pumpe/Motor- 26 erzeugten Drehmoments ent- 
spricht. 

[0027] Ein : Vierwege-Taumelscheibensteuerventil 
96, auch als Proportionalventil bezeichnet, andert 
den variablen Hubraum der Pumpe/Motor 26 in Ant- 
wort auf die von der Steuereinrichtung 74 ausgege- 
benen Befehle. Ein Solenoid 98 andert den Zustand 
des Ventils 96 zwischen drei Zustanden, namlich ei- 
ner Mittelposition, in welcher der Einlass und der 
Auslass des Ventils 96 voneinander getrennt sind, ei- 
ner linken Position, in welcher sich die Winkelneigung 
der Taumelscheibe und der Hubraum der Pumpe/Mo- 
tor 26 verringern, und einer rechten Position, in wel- 
cher sich der Taumelscheibenwinkel und der Hub- 
raum der Pumpe/Motor 26 erhehen. Das Proportio- 
nalventil 96 wird von dem Solenoid 98 in Antwort auf 
die Befehlssignale von der Steuereinrichtung 74 zwi- 
schen seinen Zustanden geschaltet. 

[0028] Tellerruckschlagventile 100, 102 bewegen 
sich aus der Position in Fig. 3 nach rechts, urn eine 
Hydraulikverbindung zwischen dem Behalter 36 und 
dem Einlass 90 der Pumpe/Motor 26 Qberdie Leitun- 
gen 104, 106, 108, 110 zu 6ffnen. Die Tellerruck- 
schlagventile 100, 102 bewegen sich aus der Positi- 
on in Fig. 3 nach links, urn eine Hydraulikverbindung 
zwischen dem Auslass 112 der Pumpe/Motor 26 und 



dem Behalter 36 Ober die Leitungen 124, 116, 106, 
104 zu 6ffnen. Ein Tellerventil 118 bewegt sich aus 
der Position in Fig. 3 nach rechts, urn eine Hydraulik- 
verbindung zwischen dem Speicher40 und dem Ein- 
lass 90 der Pumpe/Motor 26 Qber die Leitungen 114, 
120, 110 zu 6ffnen. Ein Tellerventil 122 bewegt sich 
aus der Position in Fig. 3 nach links, urn eine Hydrau- 
likverbindung zwischen dem Auslass 112 der Pum- 
pe/Motor 26 und dem Speicher 40 Qber die Leitungen 
124, 126, 113, 114 zu 6ffnen. Die Tellerventile 118 
und 122 sind in den in Fia. 3 gezeigten Positionen 
geschlossen. 

[0029] Ein Absperrventil 128, das von einem Sole- 
noid 130 in Antwort auf Befehlssignale von der Steu- 
ereinrichtung 74 gesteuert wird, bffnet und schliefct 
abwechselnd eine Verbindung zwischen dem Spei- 
cher 40 und einem Einlass des Ventils 96. 

[0030] Beim Betrieb effnet zum Einstellen des Hy- 
drauliksystems in den Pumpenbetriebsmodus das 
Absperrventil 128 eine Verbindung von dem Speicher 
40 zu dem Proportionalventil 96, welches in den Zu- 
stand nach rechts bewegt wird, in dem das Solenoid 
98 mit variabler Kraft bereit ist, den Hubraum der 
Pumpe/Motor 26 durch Erhdhung des Taumelschei- 
benwinkels zu erhohen. Die TellerrQckschlagventile 
100, 102werden nach rechts bewegt, urn den Behal- 
ter 36 Qberdie Hydraulikleitungen 104, 106, 108, 110 
mit dem Einlass 90 der Pumpe/Motor 26 zu verbin- 
den. Das Tellerventil 118 schliefct die Leitung 120 von 
dem Speicher 40, jedoch offnet das Tellerventil 122 
die Leitung 126 zu dem Speicher 40 Qber die Leitung 
114, wenn die Pumpe/Motor 26 umgekehrt arbeitet 
und der Druck an dem Pumpenauslass 112 den 
Druck in dem Speicher 40 Qberschreitet Diese 
Schritte vollenden einen Hydraulikschaltkreis von 
dem Behalter 36 zu der Pumpe/Motor 26 und Qber 
diese, und von der Pumpe/Motor 26 zu dem Speicher 
40. Vorzugsweise ist das an das Solenoid 98 ange- 
legte Steuersignal ein elektrischer Strom im Bereich 
von 0-2 A. Der Taumelscheibenwinkel und der Hub- 
raum der Pumpe/Motor 26 andem sich proportional 
zu der Grofie des Stromsignals an dem Solenoid 98. 

[0031] Der Pumpenhubraum ist direkt auf das Dreh- 
moment bezogen, das notwendig ist, urn den Pum- 
penrotor bei einem vorgegebenen Hydraulikdruckzu 
drehen. Wenn das Bremspedal 50 in dem Totzonen- 
bereich ist, arbeitet das System im Pumpenmodus, 
und die Fahrzeugbremsung wird vollstandig mit der 
Pumpe 26 durchgefuhrt. Wenn das Bremspedal Qber 
den Totzonenbereich hinaus verstellt wird, wird die 
Fahrzeugbremsung durch Kombination von genera- 
torischer Bremsung und Reibungsbremsung im rich- 
tigen Verhaitnis durchgefuhrt, urn die von dem Fahrer 
des Fahrzeuges gewQnschte Verzogerungsrate zu 
erreichen. 

[0032] Vor dem Schalten des Hydrauliksystems aus 
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dem Pumpenbetriebsmodus in den Motorbetriebs- 
modus bewirkt zuerst das Proportionalventil 96, dass 
der Hubraum der Pumpe/Motor 26 Null wird, so dass 
eine Kavitation der Pumpe/Motor wahrend des Ober- 
gangs verhindert wird. Ebenso wird die Proportional- 
steuerung verhindert, d.h. wenn die Steuereinrich- 
tung bestimmt, dass ein positiver Taumelscheiben- 
winkel gewGnscht wird, um die Anfordemngen des 
Antriebsstrangsystems zu erfQIIen, halt die Steuer- 
einrichtung den Hubraum der Pumpe/Motor 26 trotz- 
dem auf Null, bis der Ubergang des Systems in den 
Motorbetriebsmodus vollendet ist 

[0033] Das Absperrventil 128 wird auf einen Befehl 
von der Steuereinrichtung 74 mit dessen betatigen- 
den Solenoid 130 geschlossen. Dann wird das Nied- 
rigdurchflussmengenventil 92 gedffnet, welches die 
Tellerrtickschlagventile 100, 102 nach links druckt, 
wodurch die Leitung 106 von der Leitung 108 ge- 
schlosssen wird und die Leitung 116 Qber die Leitun- 
gen 104, 106 zu dem Behalter36 gefiffnet wird. Dies 
offnet eine Hydraulikverbindung zwischen dem Be- 
halter36 und dem Auslass 112 der Pumpe/Motor. Bei 
dem so angeordneten Hydrauliksystem ist der Spei- 
cher40 Qber die Leitung 114, eine Drosselstelle 132, 
das Niedrigdurchflussmengenventil 92 und die Lei- 
tungen 108, 110 mit dem Einlass 90 verbunden. Das 
Niedrigdurchflussmengenventil 92 wird fOr einen 
Zeitraum von etwa 200 ms geoffnet, bis das.System 
von dem Speicher 40 ausreichend mit Druckibeauf^ 
schlagt ist Die Steuereinrichtung •. 74 weist~ einen - 
Ruckwartszahl-Timer auf, welcher in etwa 200 ms 
ablauft, nachdem der Ubergang zum Pumpenbe-. 
triebsmodus beginnt- 

[0034] Wenn der RQckwartszahl-Timer abgelaufen 
ist, schliefit das Niedrigdurchflussmengenventil 92, 
und das Modusventil 88 6ffnet zu dem Speicher- 
druck, welcher das Tellerventil 118 nach rechts be- 
wegt, wodurch eine Verbinduhg mit hoherDurch- 
flussmenge zwischen dem Speicher 40 und dem Ein- 
lass 90 der Pumpe/Motor Qber die Leitung 114, das 
Tellerventil 118 und die Leitungen 120, 110 offnet. 
Diese Schritte vollenden den Obergang in den Motor- 
betriebsmodus. AnschlieSend ertaubt die Steuerein- 
richtung 74 eine Proportionalsteuerung, und der Hub- 
raum der Pumpe/Motor 26 folgt der Eingabe von dem 
Gaspedal, welche die gewQnschten Erhfihungen und 
Reduzierungen des Raddrehmoments darstellt 

[0035] Mit Bezug auf Fig. 4 wird, nachdem der Fah- 
rerdes Fahrzeuges das Bremspedal druckt, die Wei- 
te, bis zu der das Bremspedal gedrQckt wird, die so 
genannte „Bremspedalposition" 150, verwendet, um 
die momentan gewunschte Fahrzeugverzdgerungs- 
rate 152 zu bestimmen. Der Bremssystemhydraulik- 
druck 154 an den Radbremsen wird mit der Bremspe- 
dalposition 150 verwendet, um die entsprechende 
Fahrzeugverz6gerungsrate infolge der Anwendung 
der Reibungsbremsen 156 zu bestimmen. Der Profil- 



widerstand an dem Fahrzeug 158 infolge von Reifen- 
reibung und Luftreibung und die Wirkungen der Mo- 
torbremsung werden verwendet, um die Fahrzeug- 
verzfigerung infolge dieser Faktoren zu bestimmen. 
Die Fahrzeugverzogerungsraten 152, 156, 158 wer- 
den durch Summierung 160 mathematisch addiert, 
um eine Nettofahrzeugverz6gerungsrate 162 zu er- 
halten. 

[0036] Bei 164 wird die Fahrzeugmasse mit der 
NettofahrzeugverzSgerungsrate 162 multipliziert, um 
die Gre&e der Kraft zu erhalten, welche bei AusQ- 
bung auf das Fahrzeug die Nettofahrzeugverzoge- 
rungsrate 162 ergeben wQrde. 

[0037] Diese Kraft wird bei 166 in ein aquivalentes 
Raddrehmoment 168 unter Verwendung der Reifen- 
gr6Re und eines nominellen Reibungskoeffizienten 
zwischen den Reifen und der StraRenfiache umge- 
wandelt. Bei 170 wird das zur Beibehaltung der mo-| 
mentanen Fahrzeuggeschwindigkeit erforderlichey 
Raddrehmoment berechnet. Durch Summierung 172*-' 
wird die Grolie der Differenz zwischen den Drehmo- 
menten 168 und 170 berechnet, um die Anderung 
des Raddrehmoments 174 zu bestimmen, das not- 
wendig ist, um das Fahrzeug mit der gewQnschten 
Verzogerungsrate 152 aus der momentanen Ge- 
schwindigkeit zu stoppen. 

[0038] Bei 176 wird dieses Differenzdrehmoment 
174 durch die Achsubersetzung geteilt, um die GrSBe 
des Drehmoments 178 zu bestimmen, die von dem 
Drehmoment abgezogen werden muss, das von der 
Antriebswelle 28 auf die Pumpe/Motor 26 ubertragen 
wird, um die gewunschte Fahrzeugverzogerungsrate 
.152 zu erlangen. Dann wird bei 180 der dem Dreh- 
moment 178 entsprechende Pumpenhubraum be- 
rechnet. Die Steuereinrichtung 74 erzeugt ein Be- 
fehlssignal, das an das Solenoid 98 des Proportional- 
ventils 96 Qbertragen wird, um die Winkelposition der 
Taumelscheibe zu andern und den Hubraum der 
Pumpe/Motor 26 auf den bei 180 berechneten Pum- 
penhubraum zu andern. 

[0039] Die Bremshaltesteuerung verwendet das Hy- 
draulikantriebssystem zum Abbremsen eines ge- 
stoppten Fahrzeuges gegen Kriechen, wenn das Au- 
tomatikgetriebe 18 in Gang ist, trotzdem es wenig 
oder gar keine kinetische Energie des Fahrzeuges 
zum RQckgewinnen durch generatorische Bremsung 
gibt Die Bremshaltesteuerung bestimmt, ob (1) das 
Getriebe 18 in Gang ist, d.h. ob ein vom Fahrer des 
Fahrzeuges gesteuerter Gangwahlhebel im Fahrbe- 
reich ist, (2) das Bremspedal 50 gedruckt ist und (3) 
das Fahrzeug gestoppt ist oder eineGeschwindigkeit 
hat, die gleich oder geringer als eine niedrige Refe- 
renzgeschwindigkeit ist. Die Position des Gangwahl- 
hebels wird vom Fahrer des Fahrzeuges durch Be- 
wegen eines Wahlschalters zwischen den Bereichen 
Vorwartsfahrt, Parken, Neutral und Ruckwartsfahrt, 
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die als PRNDL-Positionen bezelchnet werden, ge- 
steuert 

[0040] Wenn diese Bedingungen zutreffend sind, 
und vorausgesetzt, das Gaspedal 44 ist nicht ge- 
drGckt, wird die Bremshaltesteuerung aktiviert. Das 
Modusventil 88 wird in Antwort auf ein Steuersignal 
von der Steuereinrichtung 74 durch das Solenoid 86 
in die Pumpenposition gestellt Das Absperrventil 
128 wird durch das Solenoid 130 betstigt, wodurch 
der Speicher 40 mit dem Einlass des Taumelschei- 
bensteuerventils 96 verbunden wird, so dass durch 
den Betrieb des Solenoids 98 in Antwort auf Befehle 
von der Steuereinrichtung 74 der Hubraum der Pum- 
pe/Motor 26 vorzugsweise linear auf deren maxima- 
len Hubraum vergrC&ert werden kann. Der Hubraum 
der Pumpe/Motor 26 wird derart vergrfi&ert, dass die 
Gr6Ge des von der Pumpe/Motor 26 auf die Rader 12 
ubertragenen negat'rven Drehmoments grofterals die 
Gr6&e des von dem Motor Qber das Getriebe 18 und 
dessen Drehmomentwandler auf die Rader 12 uber- 
tragenen positiven Drehmoments ist In dieser Weise 
werden die FahrzeugrSder 12 ausreichend abge- 
bremst, so dass das Fahrzeug infolge der Wirkung 
des leerlaufenden Motors, der ein Drehmoment Qber 
den Drehmomentwandler des Automatikgetriebes 
auf die Rader Obertragt, nicht kriecht. Diese Steue- 
rung erfordert einen minimalen Kraftaufwand am 
Bremspedal, urn das Fahrzeug in einem Leerlaufeu- 
stand gestoppt zu halten. 

[0041] Die Steuereinrichtung 74 bestimmt die Gro- 
Ge des von dem Motor erzeugten Drehmoments auf 
der Basis der Motordrehzahl, der Motordrosselpositi- 
on, des Luftmassenstromes und anderer einschlagi- 
ger Motorparameter. Das Ubersetzungsverhaltnis 
des Getriebes und die Achsubersetzung werden 
dann verwendet, um das von dem leerlaufenden Mo- 
tor auf die Rader ubertragene Drehmoment durch 
Berechnung zu bestimmen. Dieses Drehmoment ist 
mit dem Drehmoment 170 aus Fig. 4 vergleichbar. 
Der Hubraum der Pumpe/Motor 26, die genugend ne- 
gatives Drehmoment an den Radern erzeugt, um auf 
das Leerlaufdrehmoment zu reagieren, wird wie mit 
Bezug auf Schritt 178 beschrieben bestimmt. Dann 
erzeugt die Steuereinrichtung ein Befehlssignal, das 
an das Solenoid 98 des Proportionalventils 96 uber- 
tragen wird, um die Winkelposition der Taumelschei- 
be und den Hubraum der Pumpe/Motor 26 auf einen 
Hubraumzu Sndern, der etwas groSer als der bei 178 
berechnete Pumpenhubraum ist 

[0042] Mit Bezug auf Fig. 5 pruft nach der Initialisie- 
rung bei 200 die Steuerung, die von der Steuerein- 
richtung 74 ausgefuhrt wird, zuerst bei 202, ob alle 
Ventile geschlossen sind. Dann wird bei 204 eine 
Oberprufung durchgefuhrt, um zu bestimmen, ob die 
Bedingungen fur den Eintritt in den Pumpenbetriebs- 
modus erfOllt sind. Der Pumpenbetriebsmodus wird 
eingegeben, wenn die Steuereinrichtung einen Be- 



darf fQr erhdhtes Drehmoment bestimmt, die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit geringer als etwa 30-40 mph 
ist, der Druck im Speicher geringer als eine vorbe- 
stimmte Gro&e ist, und andere ahnliche Bedingun- 
gen des Antriebsstrang systems erfullt sind. wenn 
diese Bedingungen logisch wahr sind, wird bei 206 
von der Steuereinrichtung 74, die ein Befehlssignal 
an deren betatigenden Solenoid 130 ausgibt, das Ab- 
sperrventil 128 in dessen Zustand EIN gesetzt Das 
Proportionalventil 96 wird bei Schritt 208 durch Ande- 
rung der GrSGe des dem Solenoid 98 zugefuhrten 
Stromes in seine gewunschte Hubraumgr6Be ver- 
setzt, und bei 210 wird eine vollstandige Proporti- 
onsteuerung ausge!6st Wenn die Bedingungen fur 
den Austritt aus dem Pumpenbetriebsmodus vorlie- 
gen, wird bei 212 das Proportionalventil 96 herunter- 
gefahren, um bei 214 den Hubraum der Pumpe/Mo- 
tor auf Null zu bringen. Die Bedingungen fur den Aus- 
tritt aus dem Pumpenbetriebsmodus sind im Wesent- 
lichen entgegengesetzt zu den entsprechenden Be- 
dingungen fur den Eintritt in den Pumpenbetriebsmo- 
dus. 

[0043] Wenn die Bedingungen fur den Eintritt in den 
Pumpenbetriebsmodus logisch falsch sind, wird bei 
216 eine Oberprufung durchgefuhrt, um zu bestim- 
men, ob die Bedingungen fur den Eintritt in den Mo- 
torbetriebsmodus logisch wahr sind. Wenn dies zu- 
trifft, wird. bei 218 die Proportionalsteuerung verhin- 
dert, das Absperrventil 128 wird bei 220 durch Aus- 
geben eirres Befehlssignals an dessen betatigenden 
Solenoid 130 in. dessen Zustand EIN gesetzt, das 
. NiedrigdUrchflussmengenventil 92 wird bei 222 in 
dessen Zustand EIN gesetzt, und der Niedrigdurch- 
fiussmengen-Timer wird gesetzt. Die Bedingungen 
fur den Eintritt in den Motorbetriebsmodus umfassen 
einen Antriebsstrangzustand, fur welchen ein von der 
Pumpe/Motorjerzeugtes Drehmoment erwunscht ist, 
um die Fahrzeugrader anzutreiben, das Vorliegen ei- 
ner ausreichenden GroRe von Fluiddruck und Volu- 
men in dem Speicher, die Fahrzeuggeschwindigkeit 
in einem Bereich von 0-30 mph, und zusatzliche An- 
triebsstrangsystemzustande. Bei 224 wird eine Ober- 
prufung durchgefuhrt, um zu bestimmen, ob der 
Niedrigdurchflussmengen-Timer abgelaufen ist. 
Wenn dies zutrifft, wird bei 226 das Modusventil 88 in 
dessen Zustand EIN gesetzt, und das NiedrigdUrch- 
flussmengenventil 92 wird auf AUS geschaltet Als 
nSchstes wird bei 228 eine vollstandige Proportional- 
steuerung erm6glicht. Bei 230 wird eine Oberprufung 
durchgefuhrt, umzu bestimmen, ob die Bedingungen 
fur den Austritt aus dem Motorbetriebsmodus logisch 
wahr sind, Wenn dies zutrifft, beginnt bei 232 das 
Proportionalventil 96, den Hubraum des Motors und 
das von der Pumpe/Motor 26 ausgegebene Drehmo- 
ment auf Null herunterzufahren. Wenn das Proportio- 
nalventil die lineare Absenkung des Hubraumes der 
Pumpe/Motor auf Null beendet hat, wie durch einen 
positiven Test bei 234 angezeigt ist, wird bei 236 das 
Modusventil 88 geschlossen. 
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PatentansprUche 

1. Antriebsstrangsystem zum hydraulischen 
Ubertragen von Leistung auf die und von den R3- 
der(n) eines Motorfahrzeuges, aufweisend: 

einen Speicher (40), der Fluid mit relativ hohem 
Druck enthait; 

einen Behaiter (36), der Fluid mit niedrigerem Druck 
enthait; 

eine Pumpe/Motor (26), die in Antriebsverbindung 
mit den R3dern (12, 14) ist und einen variablen Hub- 
raum zum Pumpen von Fluid zwischen dem Speicher 
(40) und dem Behalter(36) sowie einen Einlass (90) 
und einen Auslass (112) aufweist; 
einen ersten Schaltkreis, der den Einlass (90) mit 
dem BehSlter (36) verbindet und den Auslass (112) 
mit dem Speicher (40) verbindet; 
einen zweiten Schaltkreis, der den Einlass (90) mit 
dem Speicher (40) und den Auslass (112) mit dem 
BehSlter (36) verbindet, und der einen ersten Pfad 
mit einer niedrigen Durchfiussmengenkapazitat und 
einen zweiten Pfad mit einer hoheren Durchfiuss- 
mengenkapazitat als der des ersten Pfades aufweist; 
und 

eine Steuereinrichtung (74) zum Schalten zwischen 
Pumpenbetrieb und Motorbetrieb, Offnen und Schiie- 
fcen des ersten Pfades wShrend des Motorbetriebs, 
und Reduzieren des Hubraumes vor dem Schalten 
zwischen Pumpenbetrieb und Motorbetrieb. 

2. System nach Anspruch 1, ferner aufweisend: 
einen Motor (16), der in Antriebsverbindung mit den 
Radem (12, 14) und der Pumpe/Motor (26) ist, fOr 
den Antrieb der Pumpe/Motor (26), urn Fluid wahrend 
des Pumpenbetriebs von dem Behalter (36) zu dem 
Speicher (40) zu pumpen. 

3. System nach Anspruch 1, wobei der erste 
Schaltkreis ferner ein erstes RQckschlagventil auf- 
weist, das eine Verbindung zwischen dem Speicher 
(40) und dem Auslass (112) bei einer ersten vorbe- 
stimmten Druckdifferenz Qber dem ersten RQck- 
schlagventil offnet und die Verbindung bei einer ge- 
ringeren Druckdifferenz als der ersten Druckdifferenz 
Qber dem ersten RQckschlagventil schlielit 

4. System nach Anspruch 1, wobei: 

der erste Pfad ein erstes Ventil, das auf die Steuer- 
einrichtung (74) zum Offnen und Schlieften einer Ver- 
bindung zwischen dem Speicher (40) und dem Ein- 
lass (90) anspricht, und eine erste Offnung aufweist, 
die in Reihe zu dem ersten Ventil mit einer relativ 
niedrigen Durchfiussmengenkapazitat angeordnet 
ist; und 

der zweite Pfad parallel zu dem ersten Pfad zwischen 
dem Speicher (40) und dem Einlass (90) angeordnet 
ist und ein zweites Ventil, das auf die Steuereinrich- 
tung (74) zum Offnen und Schlielien einer Verbin- 
dung zwischen dem Speicher (40) und dem Einlass 
(90) anspricht, und eine zweite Offnung aufweist, die 



in Reihe zu dem zweiten Ventil mit einer heheren 
Durchfiussmengenkapazitat als jener der ersten Off- 
nung angeordnet ist. 

5. System nach Anspruch 1, wobei: 

der erste Pfad ein erstes Ventil, das auf die Steuer- 
einrichtung (74) zum Offnen und Schliefcen einer Ver- 
bindung zwischen dem Speicher (40) und dem Ein- 
lass (90) anspricht, und eine erste Offnung aufweist, 
die in Reihe zu dem ersten Ventil mit einer relativ 
niedrigen Durchfiussmengenkapazitat angeordnet 
ist 

der zweite Pfad parallel zu dem ersten Pfad zwischen 
dem Speicher (40) und dem Einlass (90) angeordnet 
ist und ein zweites Ventil, das auf die Steuereinrich- 
tung (74) zum Offnen und SchlieBen einer Verbin- 
dung zwischen dem Speicher (40) und dem Einlass 
(90) anspricht, und eine zweite Offnung aufweist, die 
in Reihe zu dem zweiten Ventil mit einer heheren 
Durchfiussmengenkapazitat als jener der ersten Off- 
nung angeordnet ist; und 

ein dritter Pfad gemeinsam parallel zu dem ersten 
und dem zweiten Pfad angeordnet ist und ein zweites 
RQckschlagventil aufweist, das eine Verbindung zwi- 
schen dem Speicher (40) und dem Auslass (112) bei 
einer zweiten vorbestimmten Druckdifferenz Qber 
dem ersten RQckschlagventil 6ffhet und die Verbin- 
dung bei einer geringeren Druckdifferenz als der 
zweiten Druckdifferenz Qber dem:ersten RQckschlag- 
ventil schlieBt. - ■^■:%7.-Av--?; 

6. System nach Anspruch 1, ferner aufweisend: 
ein Proportionalventil-(96) r das auf die-Steuereinrich- 
tung (74) anspricht und mit dem. Speicher (40) ver- 
bunden ist, und das einen ersten Zustand, in wel- 
chem der Hubraum erhoht ist, und einen zweiten Zu- 
stand aufweist, in welchem der Hubraum verringert 
ist 

7. System nach Anspruch" 1 ; ferner aufweisend: 
ein Proportionalventil (96), das auf die Steuereinrich- 
tung (74) anspricht und mit dem Speicher (40) ver- 
bunden ist, und das einen ersten Zustand, in wel- 
chem der Hubraum erhoht ist, und einen zweiten Zu- 
stand aufweist, in welchem der Hubraum verringert 
ist; und 

ein Absperrventil (128), das auf die Steuereinrichtung 
(74) zum Offnen und SchlieBen einer Verbindung 
zwischen dem Speicher (40) und dem Proportional- 
ventil (96) anspricht. 

8. System nach Anspruch 1, wobei der erste 
Schaltkreis ferner aufweist: 

ein drittes RQckschlagventil zum Offnen einer Verbin- 
dung zwischen dem Behalter (36) und dem Einlass 
(90) fur den Pumpenbetrieb und zum Schlie&en der 
Verbindung fQr den Motorbetrieb. 

9. System nach Anspruch 1, wobei der zweite 
Schaltkreis ferner aufweist: 
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ein viertes ROckschlagventil zum Offnen einer Ver- 
bindung zwischen dem Behalter (36) und dem Aus- 
lass (112) fGr den Motorbetrieb und zum Schlie&en 
der Verbindung fQrden Pumpenbetrieb. 

10. System nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
einrichtung (74) einen RGckwartszahl-Timer mit ei- 
nem vorbestimmten Zeitraum aufweist, der mit dem 
Offnen des ersten Pfades beginnt, wobei die Steuer- 
einrichtung femer den ersten Pfad nach Ablaut des 
vorbestimmten Zeitraumes schlie&t 

11. System nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
einrichtung (74) femer den Hubraum wahrend des 
Pumpenbetriebs und des Motorbetriebs steuert. 

12. Verfahren zum Schalten des Betriebs eines 
Hydraulikantriebssystems zwischen Pumpenbetrieb 
und Motorbetrieb bei einem Fahrzeug, das Rader 
(12, 14) aufweist, die in Antriebsverbindung mit einer 
Pumpe/Motor (26) mit einem Einlass (90), einem 
Auslass (112) und einem variablen Hubraum zum 
Pumpen von Fluid zwischen einem Hochdruckspei- 
cher (40) und einem Niederdruckbehalter (36) sind, 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: 
Bestimmen aus momentanen Bedingungen, ob die 
Pumpe/Motor (26) in Pumpenbetrieb oder Motorbe- 
trieb eintreten soli; 

Abwechselndes Eintreten in und Austreten aus Pum- 
penbetrieb und Motorbetrieb; 
ErhShen und Variieren des Hubraumes wahrend des 
Pumpenbetriebs und des Motorbetriebs; und 
VerrihgerivdesrHubraumes auf im Wesentlichen Null 
.Hubraum vor dem Austreten aus dem Pumpenbe- 
trieb oder dem Motorbetrieb. 

= 13. Verfahren nach Anspruch 12, femer umfas- 
send: 

Bereitstellen eines ersten Schaltkreises, der den Ein- 
lass (90) mit den Behalter (36) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem Speicher (40) verbindet. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, femer umfas- 
send: 

Bereitstellen eines zweiten Schaltkreises, der den 
Einlass (90) mit dem Speicher (40) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem Behalter (36) verbindet, und 
der einen ersten Pfad mit einer niedrigen Durchfluss- 
mengenkapazitat und einen zweiten Pfad mit einer 
hfiheren Durchflussmengenkapazitat als der des ers- 
ten Pfades aufweist; und 

Offnen und Schlie&en des ersten Pfades wahrend 
des Motorbetriebs. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, femer umfas- 
send: 

Bereitstellen eines ersten Schaltkreises, der den Ein- 
lass (90) mit den Behalter (36) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem Speicher (40) verbindet; 
Bereitstellen eines zweiten Schaltkreises, der den 



Einlass (90) mit dem Speicher (40) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem BehSlter (36) verbindet, und 
der einen ersten Pfad mit einer niedrigen Durchfluss- 
mengenkapazitat und einen zweiten Pfad mit einer 
hoheren Durchflussmengenkapazitat ais der des ers- 
ten Pfades aufweist; und 

Offnen und SchlieSen des ersten Pfades wahrend 
des Motorbetriebs. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, femer umfas- 
send: 

Bereitstellen eines ersten Schaltkreises, der den Ein- 
lass (90) mit den Behalter (36) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem Speicher (40) verbindet; 
Bereitstellen eines zweiten Schaltkreises, der den 
Einlass (90) mit dem Speicher (40) verbindet und den 
Auslass (112) mit dem Behalter (36) verbindet, und 
der einen ersten Pfad mit einer niedrigen Durchfluss- 
mengenkapazitat und einen zweiten Pfad mit einer 
h6heren Durchflussmengenkapazitat als der des ers- 
ten Pfades aufweist; 

Offnen und Schliefcen des ersten Pfades wahrend 
des Motorbetriebs; 

Starten eines Ruckwartszahl-Timers mit einem vor- 
bestimmten Zeitraum auf das Offnen des ersten Pfa- 
des; und 

Schliefcen des ersten Pfades nach Ablauf des vorbe- 
stimmten Zeitraumes. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Steucreinrichtung 




Figur 3 
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Figur 5A 
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Figur 5B 
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